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Permanent magnet machine with high efficiency Srahs verse flux path;- has high density airgap 
flux, low leakage and convenient construction for cooling of superconducting materials 
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Zusammenfassung von DE3927453 

A rotating electrical machine with stator (J) and rotor (R) elements has ring shaped windings (Wa*) concentric with the machine's 
axis of rotation. Permanent magnets (Pv1 Pv2) of alter-nating polarity are set in the rotor (R) and provide the fixed field of the 
system. 

Soft iron polepieces (Pa*) set up a flux in the airgap separting rotor <R) and stator (J) which is transverse to the direction of rotor 
movement and whose mutual reaction with the fixed field generates the output torque of the machine. 

USE/ADVANTAGE - Delivers increased power output per unit volume. Higher fux densuties in airgap obtainable within normal 
saturation limits of iron circuit. Overall iron and copper losses reduced . Superconducting materials using liq helium cooling can 
be conveniently employed. Weakage filds in interpolar regions are materially reduced by transverse plux path and shading 
devices. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<§) Permanenterregte TransversalfluR-(TF-)Maschine mit hochwirksamen Magnetkreisen 

Die Steigerung der Kraftwirkung bei permanenterregten 
Transversalflu&maschinen kann durch eine besondere Ge- 
staltung der magnetischen Kreise erfolgen. Durch eine ver- 
setzte Anordnung kann unter Beibehattung der ringformigen 
Ankerwicklung der sonst vorhandene Zwischenraum fur eine 
Verdoppelung der Kraftwirkung genutzt werden. Eine weite- 
re Moglichkeit besteht darin t mehr als zwei Permanentma- 
gnete je Magnetkreis, bei gleichzeitiger Erhohung der An- 
kerdurchflutung anzuwenden. Auch fur Sammleranordnun- 
gen und die Ausfuhrung der Axiatfeld-Maschine lassen sich 
die beschriebenen Moglichkeiten vorteilhaft anwenden. 
Durch supraleitende Fetdblenden und suprateitende Anker- 
wicklungen ergeben sich weitere Eff izienzsteigerungen. 
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Beschreibung . 



Die Entwurfsmerkmale vbri TransversalfluBmaschi- 
nen sind vor allem durch die vorteilhaft hohen Krafte je 
Volumeneinheit und die niedrigen Wicklungsverluste 5 
bestimmt. Ein Kennzeichen ist weiter die ringformige 
Wicklung, die konzentrisch zur Welle angeordnet ist 
Anders als bei Maschinen mit longitudinalem magne- 
tischen Kreis stehen besonders die kleine Polteilung und 
die dadurch bedingten Auslegungsdaten im Vorder- 10 
grund. In diesem Zusammenhang steht auch, daB der 
erzielbare Strombelag der Ankerwicklung trotz be- 
grenzter Wicklungsdurchflutung auBerordentlich hone 
Werte annimmt. Hohe Polzahlen sind somit ein gewisses 
Auslegungsziel. wenn Maschinen mit kleinem Stromvo- 15 
lumen verwirklicht werden sollen. Wie bei alien perma- 
nenterregten Synchronmaschinen ist es vorteilhaft, Per- 
manentmagnete mit hohen Remanenzinduktionen ein- 
zusetzen. Ihr Einbau in Rotor oder Stator dient der 
Erzeugung des magnetischen Leerlauffelds in verlustlo- 20 
ser und sehr raumsparender Weise. Fur Motoren und 
Generatoren, die anspruchsvollen Betriebseigenschaf- 
ten bei kleinen Abmessungen zu entsprechen haben, ist 
die Zielsetzung einer hohen Kraftdichte bei minimalen 
Wicklungsverlusten der Leitgedanke der Optimierung. 25 

Die Begrenzung des Wicklungsvolumens fiir die An- 
kerspulen ist von Bedeutung, weil ein groBeres Volu- 
men auch groBere Eisenmasse bedeutet und zusatzlich 
die Warmeabfuhr von der Wicklung erschwert wird. Da 
es nicht moglich ist, eine Synchronmaschine ohne strom- 30 
fuhrende Wicklung zu konzipieren wird versucht, die 
stromfiihrenden Querschnitte und das Wicklungsvolu- 
men zu minimieren und die Elemente des magnetischen 
Kreises moglichst hoch auszunutzen. Eine hohe Ausnut- 
zung bedeutet in diesem Sinne die Erzeugung einer gro- 35 
Ben Kraft je Magnetkreis. 

Die so beschriebenen Maschinen sind im Vergleich zu 
den bisher bekannten Konfigurationen von Transver- 
salfuBmaschinen in technischer Hinsicht gunstiger. Sie 
weisen bei gleicher Leistung kleinere Abmessungen auf 40 
und fuhren zu verbesserten Betriebsdaten, z.B. kleineren 
Verlusten. Die Baubarkeit fiir elektrische Antriebe und 
entsprechende Generatoren ist gunstiger; ihr Einsatz- 
feld wird vorteilhaft erweitert. 

Diesem Ziel dient die vorliegende Erfindung; sie wird 45 
anhand der Schutzanspriiche und der nachfolgenden 
Beschreibung im einzelnen dargelegt. Die im folgenden 
aufgefiihrten Bilder dienen der Erlauterung des Erfin- 
dungsgedankens. 

Fig. 1 Magnetischer Kreis mit Permanentmagneten 50 
im Rotor und Ankerwicklung zweiteilig. 

Fig. 2 Magnetischer Kreis mit Permanentmagneten 
im Stator, Ankerwicklung einteilig. 

Fig. 3 Draufsicht zu Fig. 2 und Fig. 3. 

Fig. 4 Magnetischer Kreis mit versetzten Magneten 55 
und Polelementen. 

Fig. 5 Draufsicht zu Fig. 4. 

Fig. 6a Magnetischer Kreis mit Permanentmagneten 
in Sammleranordnung. 

Fig. 6b Seitenansicht zu Fig. 6a. 60 

Fig. 7 Magnetischer Kreis mit vier Permanentmagne- 
ten und verdoppelter Kraftbildung. 

Fig. 8 Kombination von Magnetkreisen fiir eine Axi- 
alfeld-Anordnung. 

Fig. 9 Draufsicht zu Fig. 8. 65 

Fig. 10a Anordnung von Feldblenden an den Flanken 
der Polelemente. 

Fig. 10b Alternative Anordnung von Feldblenden 



parallel zur •Lufjspaltebene. ^ 

Beschreibung zur Losung der'Aufgabenstellung 

1. Die Anordnung seitlich versetzter Magnetkreise und 
Permanentmagnete 

Der magnetische Kreis von TF-Maschinen erscheint 
besonders zweckmaBig in Kombination mit ringformi- 
gen Wicklungen, die konzentrisch zur Welle angeordnet 
sind. Wicklungen dieser Art weisen ein Minimum an 
Gesamtlange auf und sind zur Fuhrung der Ankerstro- 
me mit minimalen Verlusten geeignet. Abweichungen 
von der Ringform kommen dann vor, wenn am Umfang 
mehrere Wicklungsstrange in phasenversetzter Anord- 
nung ausgefuhrt werden. Hierbei handelt es sich jeweils 
um eine geringe Zahl von Strangen, bevorzugt 2, 3 oder 
allenfalls 4. Die Ringspulen werden dann so modifiziert, 
daB zwei nebeneinanderliegende Statoreinheiten mit 
180° Phasenverschiebung zum Einsatz kommen, deren 
Wicklungen an der Phasen-Trennstelle Querverbindun- 
gen erhalten. Auch fur diesen Sonderfall bleiben somit 
die wesentlichen Merkmale der Ringwicklung erhalten. 
Dies gilt umso mehr, als die Maschinen mit hohen Pol- 
zahlen (groBer 12) ausgefuhrt sind, so daB die an den 
Phasen-Trennstellen auftretenden Querverbindungen, 
ohne nennenswerte EinbuBe an Wirkflache, fiir die 
Krafterzeugung realisiert werden konnen. 

Die im folgenden ausgefuhrten Optimierungsvor- 
schlage gehen von der Normalform der konzentrischen 
Ringwicklung aus, schlieBen jedoch die erwahnte Modi- 
fikation mit ein. 

Als Grundschema einer Magnetkreiskonfiguration 
der bisher bekannten TF-Variante kann der Querschnitt 
des magnetischen Kreises nach Fig. 1 dienen. Hierbei ist 
ein doppelseitiger Anker mit einer auBeren Ringwick- 
lung Wa' und das entsprechende Weicheisen-Polele- 
ment Pa' und ahnlich eine innere Ringwicklungshalfte 
Wa" mit dem Polelement Pa" vorgesehen. Sie bilden die 
aktiven Teile des auBeren Stators S' und des inneren 
Stators S". Der Rotor R wird gebildet durch die beiden 
Reihen Prl und Pr2 von Permanentmagneten, die hin- 
sichtlich der Drehrichtung des Rotors mit alternieren- 
der Polaritat aufgereiht sind urid auch in der Quer- 
schnittsebene unterschiedliche Polaritat aufweisen, und 
sich damit erganzen. Die zu Fig. 1 und Fig. 2 gleicher- 
maBen giiltige Draufsicht ist durch Fig. 3 dargestellt. 
Hierbei ist das Muster der Magnetisierungsrichtungen 
der Permanentmagnete des Rotors erkennbar. Die ge- 
zeichnete Stellung ist die des maximalen magnetischen 
Leerlaufflusses, der durch die Magnete erzeugt wird. 
Die Pfeilrichtung von Fig. 1 zeigt die Richtung des Fel- 
des fiir die in Bild 3 dargestellte Oberdeckung von Pol- 
elementen und Magneten. Alle Polelemente fuhren FluB 
gleicher Richtung. Der maximale Wert, der durch 
Wechselwirkung mit den Ankerstromen erzeugten 
Kraft, kommt etwa zustande. wenn die Permanentma- 
gnete um eine halbe Polteilung, also um T/2 verschoben 
sind. Der Strom der Ankerwicklung wechselt im Rhyt- 
mus der Polteilung T seine Richtung. Die in Fig. 3 ge- 
zeichnete Stellung entspricht einer Kommutierungsstel- 
lung. Der Strom hat annahernd die Form eines recht- 
eckfdrmigen Verlaufs. Das dargestellte Prinzip ent- 
spricht einer einstrangigen elektrischen Maschine. 
Durch die Kombination mehrerer Einheiten, die mog- 
lichst auf einen gemeinsamen Rotor wirken sollten, las- 
sen sich mehrstrangige drehstromahnliche Maschinen- 
systeme bilden. Es ist sehr vorteilhaft, daB dabei die 
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einzelnen Teilmaschinen induktiv nicht miteinander ge- 
koppeltsind. v • 

Fig. 2 zeigt eine zur Fig. 1 alternative ^Configuration. 
Sie ist elektromagnetisch gleichwertig, wenn die Wick- 
lung Wa mit gleichem Querschnitt den gleichen Ge- 
samtstrom fiihrt, wie die beiden Teilwicklungen Wa' und 
Wa". Ein wichtiger Unterschied besteht jedoch darin, 
daB die Permanentmagnete mit ihren Reihen Prl und 
Pr2 nun gemeinsam mit der Wicklung den Stator S bil- 
den, wahrend die Weicheisen-Polelemente Pa' und Pa" 
nun zum Rotor R gehoren und umlaufen. Beide be- 
schriebenen Varianten lassen sich auch bei einer Dre- 
hung umd 90° zu praktisch anwendbaren elektrischen 
Maschinen integrieren. Fur deren praktische Ausfiih- 
rung mag die eine oder andere Konfigurationsvariante 
groBere VorteiJe aufweisen. Fur die Beschreibung des 
Erfindungsgedankens wird davon ausgegangen, dafl fur 
das grundsatzliche elektromagnetische Verhalten 
gleichwertige Losungen bestehen. Es wird im folgenden 
nur von der Variante Fig. 2 gesprochen. 

Charakteristisch fur die beschriebene Maschinenvari- 
ante nach Fig. 2 ist die ICraftbildung unter dem feldfiih- 
renden Polelement. Da diese so angeordnet sind, daB sie 
gleiche Krafte mit gleichem magnetischen FluB erzeu- 
gen, mussen sie im Abstand 2T stehen, so daB jeweils der 
Raum eines dazwischenliegenden Magneten fur die 
Kraftbildung ungenutzt bleibt. Es wird offenbar durch 
Maschinen dieses Konzepts zwar eine hohe ICraftdichte, 
nicht aber das denkbar hochste MaB an erzielbarer 
Kraft erreicht. 

Die dem Polelement-Zwischenraum entsprechende 
Strecke der Ankerwicklung Wa ist nicht an der Kraftbil- 
dung beteiligt, da ein entsprechender magnetischer 
Kreis nicht vorhanden ist Da an der vorteilhaften Wick- 
lungsform (geradliniger Verlauf in Fig. 3) festgehalten 
werden soil, bietet sich zur Nutzung des Zwischenraums 
ein seitlich versetzter magnetischer Kreis an, siehe 
Fig. 5. Die dort gezeichneten beiden Reihen versetzter 
magnetischer Kreise mit entsprechend versetzten Rei- 
hen von Permanentmagneten ergeben eine Verdoppe- 
lung der Kraftwirkung. Die entsprechenden Polelemen- 
te sind links mit Pal' und Pal" und rechts mit Par' und 
Par" bezeichnet. Fur die Reihen der Permanentmagnete 
links stehen Prl' und Prl", wahrend rechts die Reihen 
Pr2' und Pr2" stehen. Sie sind jeweils in alternierender 
Anordnung zu sehen. 

Fur jede Reihe von Polelementen und die zugeordne- 
ten Permanentmagnete entstehen dabei analoge Ver- 
haltnisse, wie im Falle der Fig. 3. Der Fig. 5 ist auch zu 
entnehmen, daB alle magnetischen Fliisse in gleiche 
Richtung zeigen und bei gegebenem Ankerstrom zu ei- 
nem gleichgerichteten Kraftbeitrag fuhren. Ohne daB 
die GroBe des Stromes geandert wurde ergibt sich eine 
Verdoppelung der Kraft. Da sich zwischen den Polele- 
menten in Folge gleicher magnetischer Bedingungen ein 
StreufluB nicht ausbildet weil beide magnetischen Span- 
nungen bei identischer Auslegung von Magneten und 
Polelementen gleich groB sind, entstehen keine nachteil- 
igen Wirkungen, die eine Verminderung der Kraftbil- 
dung zur Folge hatten. 

Im Vergleich zu einer Verdoppelung der Anordnung 
nach Fig. 2 weist Fig. 4 den Vorteil auf, daB die Wick- 
lung ihr Volumen beibehalt und nur die Permanentma- 
gnete sowie die Zahl der Polelemente zu verdoppeln ist. 
Die vergroBerte seitliche Ausdehnung der Anordnung 
nach Fig. 4 bedeutet eine VergroBerung des Statorvolu- 
mens von weniger als 100%. 

Die so beschriebene Anordnung erweist sich in all 
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den Fallen als uberlegen^wo die Hohe der Magnetkreis- 
anordnung h' s begrenzt ist. Dies kann z.B. durch die Fest- 
legung eines minimalen Einbaudurchmessers der Ma- 
schine vorgegeben sein. 
5 Die beschriebene Magnetkreisoptimierung durch An- 
ordnung zweier seitlich versetzter Reihen von Perma- 
nentmagneten und Polelementen ist sinngemaB uber- 
tragbar auf die Anwendung von Magneten in Sammler- 
Konfiguration entsprechend DE 37 05 089.C2. Die Bil- 

io der 6a und 6b zeigen am Beispiel des nicht versetzten 
magnetischen Kreises die Geometrie des Wandlers mit 
Sammler-Magneten. Gegenuber der Fig. 2 sind nun die 
Permanentmagnete P! und P2 urn 90° gedreht, mit gro- 
Berem Querschnitt ausgefiihrt und mit Weicheisenele- 

15 menten E kombiniert. Die Polelemente Pa" sind gegen- 
uber Pa' um eine Polteilung T versetzt angeordnet. Bei- 
de Elemente fuhren den gleichen magnetischen FluB. 
Der Vorteil der dargestellten Sammleranordnung be- 
steht gegenuber der Anordnung nach Fig. 2 in der Mog- 

20 lichkeit kleinere Polteilungen auszufuhren und die er- 
forderliche Statordurchflutung zu verkleinern. Insbe- 
sondere fur Maschinen kleinerer und mittlerer Leistun- 
gen ergeben sich dadurch gunstigere Auslegungsbedin- 
gungen; kleinere Abmessungen und Verluste sind die 

25 Folge. Auch auf die Magnetvariante der Sammler-Ma- 
schinen laBt sich das Verfahren der versetzten Polele- 
mente vorteilhaft anwenden. 

2. Magnetkreisoptimierung durch Erhohung der Zahl 
30 wirksamer Permanentmagnete 

Um eine Erhohung der Kraftwirkung bei einem ma- 
gnetischen Kreis zu erreichen, wird der Weg beschrit- 
ten, die Zahl der krafterzeugenden Magnete zu erhohen, 

35 Fig. 7. Wenn es gelingt, unter Beibehaltung der Feldver- 
haltnisse, die Zahl der Magnete, z.B. wie gezeichnet von 
2 auf 4 zu erhohen, verdoppelt sich die Gesamtkraft. 
Hierzu ist notwendig, daB zur Aufrechterhaltung der 
Feldstarken die hinzugebrachten Permanentmagnete 

40 P3 und P4 gleiche Abmessungen und gleiche Eigen- 
schaften (B(H)-Kennlinie) besitzen wie die Magnete PI 
und P2 und daB die sonstigen geometrischen Abmessun- 
gen (Spalt- und Durchtrittsflache des magnetischen 
Flusses der Weicheisenbereiche) gleich sind. Um auch 

45 gleiche Felddichten durch die von der Ankerwicklung 
Wa erzeugte Komponente zu erzielen, mufl die Anker- 
durchflutung im Verhaltnis 4:2, also um den Faktor 2 
vergroBert werden. Die Anordnung der Magnete inner- 
halb des magnetischen Kreises ist weitgehend freiziigig, 

50 solange gleichartige Feldverhaltnisse an alien Stellen 
vorliegen. Entscheidend fur die Plazierung sind kon- 
struktive Gesichtspunkte fur die mechanische Integra- 
tion und Befestigung der Komponenten. Bei der Unter- 
teilung in einzelne Magneteinheiten ist zu beriicksichti- 

55 gen, daB nur eine bestimmte Mindesthohe der Perma- 
nentmagnete realisierbar ist Bei zu groBen Relationen 
Magnethdhe zu Polteilung entsteht eine Reduktion der 
mittleren Felddichte (durch Ausbauchen der Feldlinien). 
Es ist deshalb notwendig, die Hohe der Magnete zu 

60 begrenzen und die Kraftwirkung durch eine groBere 
Zahl von Magneteinheiten zu vergroBern. Zwischen den 
Magneten P2, P3 und P4 werden die Weicheisen-Zwi- 
schenelemente Pgl und Pg2 eingefugt. Sie dienen der 
Ausrichtung und Homogenisierung des Feldes und wer- 

65 den mit der Rotorstruktur R verbunden. Die Anordnung 
nach Fig. 7 mit einer vergroBerten Zahl von Permanent- 
magneten ist ein wirksames Mittel zur Erhohung der 
Effizienz der Energiewandlung mit dem Einsatz be- 
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grenzter Mittel. Hierbei wird zwar zusatzlich zur Erho- 
huhg zur Zahl der Permahentmagnete Wicklungsquer- 
schnitt und Wicklungsvolumen vergroBert, es ist jedoch 
ersichtlich, daB die Weicheisenmasse sich dabei nur be- 
grenzt vergroBert. Insbesondere bei der Anwendung 5 
von Wicklungen mit hoher Stromdichte, etwa "bei der 
Verwendung von Supraleitern mit einer sehr wirksamen 
direkten Leiterkuhlung laBt sich die erforderliche Erho- 
hung der Wicklungsdurchflutung giinstig mit kleinen 
bzw. verschwindenden Verlusten und geringem Quer- 10 
schnitt realisieren. Die Optimierung wird dann mit 
Rucksicht auf die im Eisenkreis entstehenden Verluste 
(durch Ummagnetisierung) und dem Ziel erfolgen. daB 
dieser Eisenkreis besonders stark zur Energiewandlung 
genutzt wird. Die Fig. 7 stellt hierfur ein entsprechendes 15 
Beispiel dar, wobei anstelle der gezeichneten 4 Perma- 
nentmagnete auch irgendeine andere Zahl groBer als 2 
verwendet werden konnte. 

Es sol! betont werden, daB das Verfahren der Magnet- 
kreisoptimierung durch vergroBerte Zahl der Magnete 20 
such kombinierbar ist mit den oben beschriebenen Ver- 
fahren der Anordnung versetzter magnetischer Kreise, 
etwa nach Bild 5. Weiter gilt, daB auch die Anwendung 
der Magnete in der Form der Sammler- Anordnung ent- 
sprechend Fig. 6a und 6b in einer der Fig. 7 ahnlichen 25 
Konfiguration ausgefiihrt werden kann. 

SchlieBlich sei durch die Fig. 8 und die Fig. 9 an einem 
Beispiel darauf hingewiesen, daB auch bei der Ausfuh- 
rung von Axialfeldmaschinen der Erfindung gemaB ent- 
sprechende Magnetkreis-Konfigurationen eingesetzt 30 
werden konnen. Die Anordnung nach Fig, 8 und Fig. 9 
enthalt den durch Fig. 4 und Fig. 5 beschriebenen Erfin- 
dungsgedanken fur die Ausfiihrung des mittleren Ma- 
gnetkreises. Es sind nun zwei Rotoreinheiten Rl und R2 
mit drei Statoreinheiten SI, Sm und Sr im Eingriff. Um 35 
die Kraftwirkung des einstrangigen Systems weiter zu 
erhohen, sind die Ruckschliisse f ur das magnetische Feld 
SI und Sr aktiv, d.h. mit einer Wicklung ausgefiihrt. Die 
auBeren Statorteile weisen eine einfache Kraftbildung 
auf, wahrend das Mittelteil eine doppelseitige Kraftwir- 40 
kung ergibt. Die beiden Bilder zeigen, daB durch Kom- 
bination mehrerer Einheiten eine Kxaftsteigerung bei 
giinstiger Ausnutzung der vorhandenen Magnetanord- 
nung erzielbar ist Letztere ist dafur auszulegen, daB die 
vorhandenen Spake und Weicheisen-Anteile magneti- 45 
siert werden konnen; Ahnliches gilt bei der Festlegung 
der Querschnitte fur die Ankerdurchflutung. 

3. Feldblenden zur Unterdruckung der 

Zwischenraumfelder 50 

Fur die neuen Vorschlage zur Verbesserung der 
Wechselwirkung zwischen dem magnetischen Feld und 
dem elektrischen Strom mit dem Ziel einer volumen- 
und verlustsparenden Krafterzeugung ist zusatzlich die 55 
Anwendung von Feldblenden zur Unterdruckung des 
Feldes in den Zwischenraumen der Polelemente nahe 
dem Luftspalt hilfreich. Es kann gezeigt werden, daB bei 
feldfreien Zwischenraumen ein Maximalwert der Kraft 
erreicht werden kann. Als Feldblenden eignen sich be- 60 
sonders solche Materialien, die bei wechselndem ma- 
gnetischen Feld nur geringe Verluste aufweisen und de- 
ren Funktion auch bei Frequenz null gesichert ist Diese 
Eigenschaften zeichnen insbesondere Supraleiter aus. 
Sie lasse sich als Flachmaterial oder in der Form diinner 65 
Spulen anwenden und sind besonders dann geeignet, 
wenn hohe Stromdichten im Leitermaterial bei be- 
stimmten Fremdfeldern Verwendung finden konnen. 
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Hierbei sollte der fur die Anwendung der Kuhluhg not- 
wendige Raum begrenzt'sein; die Blenderv sollteh nahe, 
dem Weicheisen- Material angeordnet werden konnen. 
Dies ist umso eher moglich, je wirksamer die Kiihlung 
und je hoher die Temperatur der Blenden sein darf. 
Hochtemperatur-Supraleiter mit Kiihlmitteltemperatu- 
ren nahe dem Gefrierpunkt kommen dieser Idealvor- 
stellung deutlich naher als metallische Supraleiter, die 
mit flussigem Helium gektihlt werden. 

Die ideale Anordnung der Feldblenden im Bereich 
der Polelemente kann der Darstellung von Fig. 10a ent- 
sprechen. Die Blenden Bl sind direkt mit den Flanken 
der Polelemente Pa verbunden. In Fig. 10b sind die 
Schirme B2 parallel zur Luftspaltebene angeordnet, wo- 
bei etwa gleiche Wirksamkeit fur die Unterdruckung 
der Zwischenraumfelder erzielt wird. 

Die beschriebenen MaBnahmen der Effizienzsteige- 
rung fur die Wirksamkeit von magnetischen Feldern in 
TF-Maschinen sind fur rotierende und linear wirkende 
Anordnungen in gleicher Weise gultig. 

Patentanspruche 

1. Elektrische Maschine bestehend aus bewegli- 
chem und feststehenden Teil, der eine Ankerwick- 
lung in einer der Ringwicklung weitgehend ent- 
sprechenden Form tragt, Permanentmagneten zur 
Erregung des Leerlauffeldes eingesetzt werden so- 
wie Weicheisen-Polelemente, die magnetischen 
FluB quer zur Bewegungsrichtung fuhren, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Erzeugung einer ver- 
starkten Kraftwirkung eine versetzte Anordnung 
von Polelementen, die zur gleichen Ankerwicklung 
gehoren in Wechselwirkung mit zwei Doppelrei- 
hen alternierender Permanentmagnete und/oder 
durch Vielfachanordnung, d.h. von mehr als zwei 
Permanentmagneten je Magnetkreis eine Kraft- 
steigerung erfolgt 

2. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 dadurch 
gekennzeichnet, daB anstelle der Permanentma- 
gnete in der Ebene parallel zum Luftspalt eine 
Sammler-Magnetanordnung, bestehend aus Per- 
manentmagneten mit groBerem Querschnitt und 
um 90° gedrehter Lage zusammen mit dazwischen- 
liegendem Weicheisenteil verwendet werden. 

3. Elektrische Maschine nach obigen Anspriichen 
dadurch gekennzeichnet, daB die Magnetkreisan- 
ordnung einer Axialfeldmaschine entspricht 

4. Elektrische Maschine nach obigen Anspriichen 
dadurch gekennzeichnet, daB die Permanentma- 
gnete bzw. die Sammleranordnung im feststehen- 
den Maschintenteil untergebracht ist 

5. Elektrische Maschine nach obigen Anspruchen 
dadurch gekennzeichnet, daB die Axialfeldanord- 
nung um weitere Statoreinheiten erganzt wird, die 
mit gleichphasigem Strom betrieben werden. 

6. Elektrische Maschine nach obigen Anspruchen 
dadurch gekennzeichnet, daB Spulen zur Anwen- 
dung fur die Ankerwicklung herangezogen werden, 
die einem mehrstrangigen System am gleichen Urn- 
fang entsprechen und deren ringformige Leiterteile 
zur Magnetisierung der Polelemente verwendet 
werden. 

7. Elektrische Maschine nach obigen Anspruchen 
dadurch gekennzeichnet, daB supraleitende Blen- 
den, die nahe an die Polelementflankeri und nahe an 
die Luftspaltebene heranreichen, verwendet wer- 
den. 
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8. Elektrische Maschine~nach;obigeri Anspriichen 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ankerspulen 
durch Supraleiter gebildet und mit einer Kuhlmit- 
teltemperatur hoher als 4,2 K. betrieben werden. 
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